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世界全体でグリーンな社会へと導ける。エネルギー環境問題というのは、「 Think global ly,  

















































図 1.2 低炭素化循環型社会設計の基本コンセプト 
 





























































































































































環 境 管 理 会 計 、 環 境 会 計 は 、 企 業 外 部 へ 情 報 開 示 を 行 う 外 部 環 境 会 計 （ external 
environmental accounting）と、企業内部の経営管理に資する内部環境会計（ internal 
environmental accounting）に大別できる。内部環境会計については、近年、欧米では



























もう一つの強力な手法として、マテリアルフローコスト会計（ MFCA:Material  Flow 















1.4.4 環境効率、Faxtor X  
環境省の報告書 [27]によれば、持続可能な発展のための世界経済人会議（ The World 











・ 商品とサービスのサービス集約度（ Service Intensity）を増加させる 




を測ることに役立てることを目的としている [27]。  
以上のことを定式化すると次式のように表される [28]。 
 
















































































































































































































①  廃棄物、廃熱価値評価法の開発  
②  地域資源の有効利用法策定を支援する手法の開発  
③  環境配慮行動の価値評価法の開発  
















































[1]  （独）新エネルギー・産業技術総合開発機構  (2010) :  バイオマスエネルギー導入
ガイドブック .  
[2]  （財）新エネルギー財団（編） ,（社）日本エネルギー学会（編集協力） :  バイオ
マス技術ハンドブック ,  (オーム社 ,  2008).  
[3]  総務省ホームページ： http/ /www.soumu.go.jp/main_sosiki/hyouka/seisaku_n/ketsyka.
html（ Accessed 11.03.2013）  
[4]  大隈 修  (2013):  国内事例にみるバイオマス利活用事業の成立要件と実効性の評
価 ,  環境科学会誌 ,  26(1),  pp.  32-41.  
[5]  Linnhoff ,  B. ,  Townsend,  D.W.,  Boland,  D.,  Hewitt ,  G.F. ,  Thomas,  B.E.A.,  Guy, A.R.,  
Marsland,  R.H. (1982):  A user guide on process integration for the efficient  use of  
energy 1st  edit ion,  IChemE, UK. 
[6]  Smith,  R.  (1995):  Chemical  Process Design,  McGraw-Hill ,  New York.  
[7]   Curran,  M.A. (1994):  Life-cycle Assessment:  Inventory Guide-l ines and Principles,  1s t  
edit ion,  CRC-Press,  USA. 
[8]  （社）未踏科学技術協会編 :  LCA の全て ,  (工業調査会 ,  1995).  
[9]  産業環境管理協会:  Software of  JEMAI-LCA Ver.  1.01.  
[10] 石川雅紀  (1998)：リサイクルと LCA，廃棄物学会誌， vol.9,  No.4， pp.328-336.  
[11] 稲葉陸太  (2003):リサイクルに関する LCA 研究の整理 ,  廃棄物学会誌 ,  vol .14,  No.6,  
pp.321-332.  
[12] Hunt,  R.G.  (1995):  LCA considerat ions of  solid waste management al ternatives for  
paper and plast ics ,  Resources,  Conservations and Recycling,  vol .  14,  No.3-4,  
pp.225-231.  
[13] Ross,  S. ,  Evans,  D. (2002):  Excluding si te-specif ic data from the LCA inventory:     
How this  affects  l i fe  cycle assessment,  The Internat ional  Journal  of Life Cycle  
22 
 
Assessment,  vol .7 ,  No.3,  pp.141-150.  
[14] Beccal i ,  G. ,  Cel lura,  M.,  Mistret ta.  M. (2001):  Managing municipal  solid waste:  
Energetic and environmental  comparison among different  management options,  The 
International  Journal  of Life Cycle Assessment,  vol .6 ,  No.4,  pp.243-249.  
[15] 平井康宏，村田真樹，酒井伸一 ,高月紘  (2001)：食品残を対象とした循環・資源化
処理方式のライフサイクルアセスメント，廃棄物学会誌，vol.12,  No.5，pp.219-228.  
[16] Finnveden,  G.  (1999):  Methodological  aspects  of  l i fe  cycle assessment of integrated  
sol id waste management system, Resources,  Conservations and Recycling,  Vol.26,  
No.3-4,  pp.173-187.  
[17] Mjorklund,  A.,  Dalemo, M.,  Sonesson,  U. (1999):  Evaluating a municipal  waste 
management plan using ORWARE, Journal  of  Cleaner Production,  vol .7,  No.4 ,  
pp.271-280.  
[18] Weitz ,  K. ,  Barlaz,  M.,  Ranji than,  R. ,  Bri l l ,  D.,  Thorneloe,  S. ,  Ham, R. (1999):  Life   
cycle management of municipal  sol id waste,  The International  Journal  of  Life Cycle  
Assessment,  Vol.4 ,  No.4,  pp.195-201 
[19] Hassan,  M. N.,  Awang, M. (1999):  The applicat ion of an l i fe  cycle inventory (LCI)  
model  for  solid waste  disposal  systems in  Malaysia,  The International  Journal  of  Life 
Cycle Assessment,  Vol.4,  No.4,  pp.188-190.  
[20] 社団法人  産業環境管理協会「環境会計委員会」編集：環境管理会計手法ワークブ
ック、 (経済産業省産業技術環境局環境政策課 ,  平成 14 年 6 月 ) .   
[21] Bennett ,  M.,  James,  P.  (eds.) :  The Green Bottom Line,  (Greener Publishing,  1998).  
[22] 國部克彦 :  環境会計（増補改訂版） ,  (新世社 ,  2000) 
[23]  國部克彦  (2000):環境調和型製品開発のためのマネジメント手法の統合－コスト
情報と意思決定の関連性を求めて - ,  原価計算研究 ,  Vol.24,  No.1,  pp.1-10.  
[24] 國部克彦 :  社会と環境の会計学 ,  (中央経済社 ,  1999).  
[25] Jasch,  C.  (2003):  The use of environmental  management accounting (EMA) for 




[26]  Burri t t ,  R.L. ,  Saka,  C.  (2006):  Environmental  management  accounting applicat ions and 
eco-efficiency: Case studies from Japan,  Journal  of Cleaner Production,  Vol.14,  No.14,  
pp.1262-1275.  
[27]  環境省報告書 :  事業者の環境パフォーマンス指標－２０００年度版－：資料１諸外
国等における環境パフォーマンス指標に関する研究状況 ,  (環境省 ,  平成 13年 2月 ) .  
[28]  DeSimone,  L.  D.,  Popoff ,  F.  (1997): The world business council  fo rsustainable 
development (WBCSD): Eco-efficiency- the business l ink to sustainable development- ,  
MIT, pp.  69–120.  
[29] 社団法人 日本電機工業会、株式会社 三菱総合研究所: 平成18 年度経済産業省委
託調査報告書、「製品の環境配慮情報提供の在り方に関する調査研究事業 報告
書：第４章 環境配慮設計規格、ガイドライン等の動向及び適合性評価手法に関す
る分析・検討」, 平成19年3月  
[30]  Aoe T.  (2005):  Simulation of factor X on home appliances at  a  household in Japan,  Jpn.  
Inst .  Energy (in  Japanese),  Vol.84,  No.10,  pp.861-871.  
[31]  Aoe T.  (2005):  Development of  eco-efficiency indicator  (Factor X) and a case study on 
washing machines,  J .  Jpn.  Inst .  Energy ( in  Japanese),  Vol.84,  No.10,  pp.1001–1011.  
[32]  Aoe T.  (2006):  Eco-efficiency (Factor X) for  electr ical  and electronic products and a 
case study on home appliances in  a household,  Materials  Transactions,  Vol.47,  No.3,  
pp.913-922.  
[33]  博報堂生活総合研究所 :  世界 8 都市・環境生活調査 ,  博報堂生活総合研究所 ,  
生活総研  Research News,  2008.5.14.  
[34]  Dietz,  T. ,  Fi tzgerald,  A.,  Shwom, R. (2005):  Environmental  values,  Annual  Review of 
Environment and Resources,  Vol.30,  pp.335-372.  
[35]  Axelrod,  L.  J . ,  Lehman, D. R.  (1983):  Responding to environmental  concerns:  What  
factors guide individual  act ion?,  Journal  of Environmental  Psychology,  vol .13,  No.2,  
pp.149–159.  
[36]  Corral iza,  J .  A.  (2000):  Environmental  values,  beliefs ,  and act ions- A si tuational  
approach,  Environment and Behavior,  Vol.32,  No.6,  pp.832-848.  
24 
 
[37]  Barr ,  S.  (2007):  Factors influencing environmental  at t i tudes and behaviors:  A U.K. case 
study of household waste management,  Environment and Behavior,  Vol.39,  pp.435-473.  
[38]  池尾恭一編：ネット・コミュニティのマーケティング戦略―デジタル消費社会へ
の戦略対応， (有斐閣， 2003).  
[39]  藤原武弘  (2009)：対人関係と対人魅力，社会心理学，晃洋書房， pp.101-113. 
[40]  三浦麻子，川浦康至，森尾博昭編：インターネット心理学のフロンティア， (誠信
書房， 2009).  
[41]  川浦康至，三浦麻子，森尾博昭：インターネットにおける自己呈示・自己開示，
インターネット心理学のフロンティア――個人・集団・社会， (誠信書房， 2009).  
[42]  森尾博昭  (2009)：CMC と対人過程，インターネット心理学のフロンティア，誠信
書房， pp.88-115. 
[43]  Hogg, M. A.,  Abrams, D.:  Social  Identif icat ions:  A Social  Psychology of Intergroup 
Relat ions and Group Processes,  (London,  Routledg,  1988) （＝吉森護，野村泰代訳：
社会的アイデンティティ理論—新しい社会心理学体系化のための一般理論，(北大路




























































































             図 2.1 物質Ａの価値 
 
この図を書くためには、 
 ・ 物質Ａに施すことのできる処理とその費用 
 ・ 処理を施した後の物質の価値  
が既知でなければならない。これらの情報がわかれば、その情報から物質Ａのもつ現状
の技術レベルでの最大の価値を求めることができる。 







例えば、図 2.1 において、現状で物質Ａにある処理を施してＤの原料としているとする。 
この場合、他に図に示すような利用法が可能であるとすれば、 























































































①  簡単のために、有機廃棄物と廃熱で製品として水素、熱を回収する系を考える。  
②  廃棄物、廃熱のコストは 0 円とする。  
③  オンサイトで利用することが圧倒的に多いため時定数は考えない。  
④  バージン資源からの投入エネルギーは重油で代表させる。  
⑤  資源価値を評価することを目的にしているので、操作温度は考えない。すなわち、  






反応式は式 (2-1)で表現され、式 (2-2)のエネルギー収支式が成立する。  
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廃棄物（ Qm）＋ QR →  製品（ QP）                          (2-1)  
RmP QQQ                            (2-2)  
ここで、QP [kJ/年 ]は製品の持つ正味のエンタルピーである。一方、Qm  [kJ/年 ]  は M 
mol/year 排出される有機系廃棄物が持つ正味のエンタルピーで、廃棄物の標準生成エ
ンタルピーΔ HR ･2 9 8[kJ･mol- 1]に標準状態 298[K]から廃棄物温度 T  [K]に上げるために
必要な熱量を加えたものとなる。 QR  [kJ/年 ]  は廃棄物から製品を製造するために必要
なエネルギーで、出来る限り廃熱を用いることとし、その廃熱量を QW[kJ/年 ]、外部




   ttCHQ T d)(ΔM 298298Rm  （ C は熱容量 [kJ･mol- 1･K- 1]）     (2-3)  
SWR QQQ                             (2-4)  
これらのエンタルピーをエネルギー準位図に表すと図 2.3 のようになる。このことを
もう少し具体的に示すと、例えば、炭素の水蒸気ガス化 C+H2O→CO＋ H2 の合成ガス
を製造する技術を考えた場合、式（ 2-2）の QR は、反応式中の生成物の生成エンタル
ピー QP と原料のエンタルピー Qm の引き算から、 393.27 kJ/mol-C と算出される。すな






廃棄物・廃熱を燃料利用する場合を考える。反応式は式 (2-5)のようになる。  
廃棄物（ Qm）＋ QR →  熱（ Q）                 (2-5)  
ここで、 Qm、 QR は製品製造の時の取り扱いと同様、式 (2-3)、 (2-4)で表される。これ






































まず、ベースとして、図 2.5 に示すように、 [質 ]対 [量 ]のプロットとして、横軸に量






























手順 1) 上述に示した手順で製品コストライン及び重油換算コストライン（ 1.5 円 /MJ）
を引き、図 2.6(a)に示すように、バイオマス廃棄物の元素分析値、水分量データ
から含水有機系廃棄物の正味のエンタルピー Qm を計算し、横軸上にプロットす
る（点 M）｡  
手順 2) 次に､利用可能な廃熱量の総和（図中 QW）を足した Qm + QW を x 軸上にプロット
する（点 W）（図 2.6(b)）｡  
手順 3) これより､廃棄の物質量から上述のエンタルピー収支式に従い計算される製品
製造に必要な反応エンタルピー QT に対して､新たに投入すべき熱量を Q s が横軸
上で決定される（図 2.6(b)）｡  
手順 4) 次に、図 2.6(b)に示すように、先に決定された QT (= Qm + QW + Q s )は､熱損失の
ない理想状態での最小必要エンタルピーであるため、これを製造プロセスの熱効
率で割った値が実際に必要な総エンタルピー QA となる。これより、製造するた
めに実際に投入すべきエンタルピー Q I は Q I  =  QA ‒  Qm ‒  QW となる。すなわち、
同じ原料から同じ製品を製造する場合でも、採用するプロセスによって効率が異




































































図 2.6 提案したダイアグラムによる廃棄物・廃熱価値評価手順 
 
手順 5) 以上の手順によって、図 2.6(b)に示すように、有機廃棄物と廃熱を最大限利用
して変換し、製品を製造する際の新規投入エネルギーが重油換算で計算される。
その値（ Q I）にマイナスを乗じた値を横軸上にプロットする（点 I）。ここで、廃
熱及び廃棄物の価格は 0 と設定しているので、製品製造に必要なコストは新規に
投入するエネルギー（重油換算）分だけである。図 2.6(b)に示すように、点 I を
通るように重油換算エネルギーコストラインを平行移動させ、 y 切片 K を得る｡
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この K の値（ =線分 JT）が重油換算の投入エネルギーコストとなる。これより、
直線 PT 上で線分 PJ が廃棄物・廃熱価値に相当し、点 P がピンチポイントになる。  




WJ に並行に点 M から直線を引いて、直線 PT との交点を N とする。これより、
線分 JN が廃熱価値、線分 NP が廃棄物価値となる。  
一方、燃焼して燃料利用する場合は、図 2.7 に示すように、上記手順 1)、2)でプロッ
トした Qm + QW から、重油換算エネルギーコストライン上の点 C を求めると燃焼時の廃
熱＋廃棄物価値（線分 CW）が決定される。 








































和 QA が変化し、これに伴い Q i が変わる。同じ製品を製造する場合でも、熱効率の悪い
技術ほど Q i が大きくなる。そこで、それぞれの技術に対応した Q i を決定し、上述と同
様の手順で、ある 2 種類の技術の比較を行ったダイアグラムを図 2.8 に示す。図 2.8 (a)
は熱効率の良い技術で、図 2.8(b)は熱効率の悪い技術を示した。図 2.8(a)と比較して、
図 2.8(b)の場合、点 J の値が大きくなるため、線分 PJ は小さくなり廃棄物・廃熱価値
が小さくなる。さらに熱効率が悪い技術を採用すると、点 J がピンチポイント P よりも
上になり廃棄物利用の価値がなくなる。  
また、上述の手順に従って廃棄物、廃熱の価値（線分 JN が廃熱価値、線分 NP が廃
棄物価値）を分離した結果を比較すると、図 2.8(b)の場合、廃棄物価値は多少あるが、
もっと熱効率の悪い技術になると、点 J の値が大きくなり、直線 WJ、MN の傾きが大き




源から製造する際に必要なエンタルピー QT に対して Q I が小さければ、エネルギー的に
はプラスということになる。また、重油換算で考えると、 QT－ Q I に相当するエンタル
ピーの重油量から排出される CO2 量が削減できたことになる。逆に、QT に対して Q I が



































































































・  コスト的に見合わない場合、どの程度のコスト負担をすれば可能かという算定  
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・  CO2 削減量あたりのコスト評価  
・  発電などの場合における他の発電との優劣の比較  






























し [18]、このデータに 2012 年の天然ガスの日本の輸入価格（ 2 円 /MJ）を乗じて計算し




記述すると、CH1 . 6O0 . 7 となる。これより、木質バイオマスの水蒸気ガス化の究極の反応
式は式 (2-6)で表される。実際は、平衡関係があるので生成物に CO も存在し、ガス化炉
＋シフト反応器を通じて、 CO を CO2 とする多段ステップであるが、ここでは簡単のた
め、これら多段の反応を纏めたオーバーオールの反応式で表現した。  
     CH1 . 6O0 . 7  ＋  1 .3 H2O  → CO2  +  2.1 H2                         (2-6)  
この式 (2-6)に基づいて、乾燥バイオマス原料１t/年の処理量を基準として計算を実施し
た。まず、式 (2-6)から水素製造量（ t/年）が計算できる。次に、 Dulong の式 (2-7)[19]
を用いて、バイオマスのエンタルピーを算出し、水蒸気、CO2、H2 のエンタルピーから
式 (2-6) の反応に必要な供給エンタルピー量が算出できる。バイオマスに含有する水分
も考慮して、上記の各エンタルピーを計算した結果を表 2.1 に纏めた。 
Qm＝ 339.4ｃ＋ 1435.1(h-o/8）＋ 94.3ｓ                    (2-7)  
    ここで、 c,h,o,s は炭素、水素、酸素、硫黄の含有割合（重量基準） 
表中の EntryⅠのシリーズは標準的なプロセス効率としてη＝ 0.7 を設定し、含水量の
影響を、EntryⅡのシリーズは絶乾状態のバイオマスを原料にプロセス効率の影響を調
べた。また、EntryⅢのシリーズでは、木質バイオマスの平均的な含水量 30％、標準的
なプロセス効率 η＝ 0.7 の条件のもと、工場内廃熱利用量の効果を検討した。この際、
工場廃熱は中規模の化学工場（化学バルク製品数十万トン／年生産）で排出されている
廃熱量 [20]の 100％、 50％利用した場合を想定した。これらの条件のもと、算出したバ
イオマスのエンタルピー Qm、廃熱量 QW、及び 2.2 節で説明した計算方法で算出した外




表 2.1 各種条件でのバイオマス廃棄物の水蒸気ガス化時のエンタルピー算出結果 
wt% [kg/kg-dry
biomass]
I-1 0.7 0 0.00 19300 0 6714
I-2 0.7 10 0.11 16789 0 10302
I-3 0.7 20 0.25 13650 0 14786
I-4 0.7 30 0.43 9614 0 20551
I-5 0.7 40 0.67 4233 0 28238
I-6 0.7 52.5 1.11 -5679 0 42398
I-7 0.7 80 4.00 -71100 0 135857
II-1 0.7 0 0.00 19300 0 6714
II-2 0.6 0 0.00 19300 0 7833
II-3 0.5 0 0.00 19300 0 9400
III-1 0.7 30 0.43 9614 12000 3408
III-2 0.7 30 0.43 9614 6000 11980














 表 2.1 のデータをもとに、 2.2 節で説明した手順でコストダイアグラムを作成した。
図 2.10 に、EntryⅡ -1、Ⅱ -3 に対して作成したものを示す。点 T は、反応式 (2-6)に基づ
き、必要な反応熱から決定される。これに対して、バイオマスの持つエンタルピー Qm
では不足なため、外部からエネルギーを供給する必要がある（点 T と Qm の差）。これ
に熱効率で除したものが Q I に相当する。図から、 η＝ 0.7 に比べ、 η＝ 0.5 ではマイナス
方向に大きくなり、重油換算コスト製造ラインが左方へよりシフトしていることが明ら
かとなった。以上の作図により最終的にバイオマス廃棄物価値として、バイオマス 1MJ
あたり、 η＝ 0.7 で約 2.5 円、 η=0.5 で 1.8 円の価値を有すること、プロセス効率の影響
はそれほど大きくないことが判る。通常、η=0.5 という低いプロセス効率は考えられず、
ここで示した η＝ 0.5～ 0.7 の間には入る。バイオマスを単純に燃焼して熱利用した場合
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図 2.10 バイオマス廃棄物からの水素製造に関するコストダイアグラム 
(1)プロセス効率の影響 
 
 次に、図 2.11 に含水量の影響を検討するためのダイアグラムを作図した。絶乾バイ
オマスのエンタルピー Qm に対して、水分量が 30％、 50％以上と多くなるにつれて、水
分を除去するための蒸発潜熱が必要となり、バイオマスのもつエンタルピー Qm は、図
中○印（ 19.3TJ/年）から△印（ 9.6TJ/年）、▲印（ -5.7TJ/年）の点へと減少していく。こ
れに伴い、水素製造に必要な QI は大きくなり、重油換算コストラインは大きく左方へ
シフトする（図中破線）。図から 30％含水のバイオマスでは、乾燥バイオマスのもつ価
値の約 6 割程度となっており、バイオマス 1MJ あたり約 1.6 円と重油の価値と同等とな
る。一方、図から含水バイオマスから水素を製造して価値が見いだせる限界の水分量を
推定できる。点 P の縦軸の値と y 切片が一致するように重油コストラインの左方へシフ
トさせ、この直線から求めた x 切片の値（ Q I）より、逆算して水分量を求めると、52.5％
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われており [3-7]、Rosen ら [4]は、政策決定を考える際に、エクセルギー解析した結果の
方がエネルギー解析の結果よりも有用と力説している。また、資源勘定やライフサイク
ルアセスメント（ LCA）などへエクセルギーを導入した試み [5,  7,  8]、プロセスの最適





は相関が認められない [12,  14]、エクセルギーは環境インパクトに比例しない [15]、エク
セルギーは廃棄物の有害性まで表現できない [13,  16]など、エクセルギーが万能ではな
いことが報告されている。これらの研究は、廃棄物を廃棄処理する対象としての評価で





































 まず、エクセルギー Ex の算出方法は、一般に認められている以下の式によって算出
した [26]。エクセルギー Ex とは圧力 P、絶対温度 T で流れている単位質量の流体が圧力、
温度が P0、T0 にある周囲に対してなし得る有効仕事量、すなわち P、T で流れている単
位質量の流体が可逆的に周囲の状態にある流れに変化したときに取り出し得る最大の
仕事量で、式 (3-1)のように表すことにする。    
00 ,0,0 )()( TPTP STHSTHEx            (3-1)  
ここで、 H はエンタルピー、 S はエントロピーを表す。  
この式 (3-1)に基づき、流れを状態 P1、 T1 から P2、 T2 に変化するに必要な最小仕事すな
わちエクセルギー変化 Ex は  
50 
 
12 ExExEx              (3-2)  
と書くことができる。また、 Ex1、 Ex2 は状態 P1、 T1 ならびに P2、 T2 にある流れを可逆




することはできず、次の Rant の式で推算される。 
Ex＝ H l（ 1.0064＋ 0.1519H/C ＋ 0.0616O/C＋ 0.0429N/C）〔 kJ/kg〕    (3-3) 
ここで、 C,H,O,N は固体中の元素組成（モル）である。また、 H l は低位発熱量〔 kJ/kg〕
で、複雑固体の低位発熱量の推算式として、式 (3-4)の Dulong の式が使用される。 
H l＝ 339.4C＋ 1435.1(H-O/8)＋ 94.3S – 25(9H+w)    〔 kJ/kg〕        (3-4)  






          Ex エクセルギー， ΔH：エンタルピー     (3-5) 
 
で定義される。1kg の理想気体の場合は、周囲温度 P0 ,T0 からある状態 P ,T  への変化量
は、 
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                                                                  (3-9)  




























































































































図 3.2 提案したエクセルギーパスダイアグラムの作成法 
 
手順 2) 電力はエクセルギー効率が１となるため、 ξ＝ 1 の直線上と 200℃のエクセル
ギー効率の直線上に平行四辺形になるようにベクトル分解し、図中の②、③の









































D D W D W D W
直接燃焼発電 ◎ ○ ○ ○ ○
混焼発電 ◎ ○ ○ ○ ○
溶融ｶﾞｽ化 ○ ○ ○ ◎
部分酸化ｶﾞｽ化 ◎ ◎ ◎ ○
低温流動層ｶﾞｽ化 ◎ ◎ ◎ ○
急速熱分解 ◎ ○ ○ ○
ｽﾗﾘｰ燃料化 ◎ ○
超臨界ﾒﾀﾉｰﾙ抽出 ◎ ◎
超臨界水ｶﾞｽ化 ◎ ◎ ◎
炭化 ◎
ｴｽﾃﾙ化 ◎
ﾒﾀﾝ発酵 ◎ ◎ ◎
ｴﾀﾉｰﾙ発酵 ◎ ○ ○ ◎ ◎
ｱｾﾄﾝ・ﾌﾞﾀﾉｰﾙ発酵 ○ ○ ◎







































0.2/(1-0.2)＝ 0.25 kg/kg-dry biomass となる。また、木質バイオマスの組成式としては、
上述の各種木質バイオマスの平均値として、 CH1 . 6O0 . 7 とした。これより式 (3-3)、 (3-4)
から算出されるエンタルピー、エクセルギーを表 3.2 に纏めた。表中の上から 2 つの絶
乾バイオマスのエンタルピー、エクセルギーの値は水分を無視して、乾燥状態のバイオ























     CH1 . 6O0 . 7  + 1.05 O2 →  CO2 + 0.8 H2O                   (3-11) 
これより、木質バイオマスの炭素 1mol に対して、1.05mol の酸素（実際は空気を供給す
るので、同伴窒素が出口ガス中に含まれる）が必要であることが判る。ここで、空気は







































































② ③→ のように描ける。すなわち、②から垂直に理論燃焼温度の ξ の直線との交点を求
めれば、燃焼によって理想的に回収できるエクセルギーが求まる。堤らは力説している







る。計算は至って簡単で、得られた気体（ CO2、 H2O、 N2）のガス量にその混合ガスの






























CH1 . 6O0 . 7  + 0.82O2 →  0 .6CO + 0.65H2 + 0.37CO2 + 0.95H2O   (3-12) 
これより、バイオマス 1kg をガス化して得られる H2 は 0.052kg、 CO は 0.71g となる。 
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図 3.5 木質バイオマスのダウンドラフトガス化プロセスのパスダイアグラム 
 
さて、図 3.5 に示すように、ダウンドラフト型ガス化での変換フローは、まずバイオ





































































というルールで作図した。その結果を図 3.6 に示す。この場合、乾燥 1kg バイオマスの
点 からガス化するという作図になる。図から、発電効率は変わらないものの、発電総
量は約 1.5 倍にまで増加できる。一方、 350℃の排熱エンタルピーは乾燥に必要なエン




















分を除去したものをエネルギー自立で炭化するプロセスを提案している [29,  30]。ここ 
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表 3.3 各種バイオマス賦存量と利用状況 
対象バイオマス 年間発生量 利活用の状況
家畜排せつ物 約 8900万トン 堆肥利用　約90％
食品廃棄物 約 2200万トン 堆飼料利用　約20％、残り80％焼却、埋立
下水汚泥 約 7500万トン 建設資材、堆肥利用　約64％　埋立約36％
廃棄紙 約 1600万トン 古紙回収されず大半焼却
製材工場等廃材 約 500万トン エネルギー、肥料利用　約90％
建築廃材 約 460万トン 製紙原料、ボード原料、家畜飼料等　約60％
農作物非可食部
 (稲わら、もみ殻等) 約 1300万トン 堆肥、資料、畜含敷料等への利用　約30％









[30,  31]。木質バイオマスは、 300℃付近から主成分であるセルロースが一気に分解して
液状生成物（タール）を生成し、 400℃では 20％程度の固体炭化物（チャー）しか残ら






























































図 3.7 木質バイオマス及び湿潤バイオマス廃棄物の熱分解挙動 
 
表 3.4 バイオマスの熱分解時の生成物収率とエネルギーバランス
木質バイオマス　1kg on dry base
熱分解温度 [K} 573 623 673 723 773 873
チャー[kg] 0.89 0.45 0.25 0.22 0.21 0.2
タール[kg] 0.08 0.4 0.49 0.45 0.36 0.3
H2O [kg] 0.02 0.1 0.2 0.26 0.34 0.35
Gas [kg] 0.01 0.05 0.06 0.07 0.09 0.2
タール燃焼熱[MJ} 1.36 6.8 8.33 7.65 6.12 5.1
反応熱 0.052 0.289 0.397 0.413 0.418 0.422
H2O, gasのエンタルピー [MJ} 0.33275 1.67625 3.0065 3.86375 5.07675 6.3225
固体のエンタルピー[MJ} 0.5415 0.5815 0.5845 0.6 0.6175 0.652
熱分解に必要な熱量[MJ} 0.87425 2.25775 3.591 4.46375 5.69425 6.9745
湿潤バイオマス廃棄物　1kg on dry base
熱分解温度 [K} 573 623 673 723 773 873
チャー[kg] 0.85 0.61 0.51 0.46 0.42 0.38
タール[kg] 0.15 0.32 0.37 0.35 0.3 0.25
H2O [kg] 0 0.07 0.09 0.15 0.22 0.35
Gas [kg] 0 0 0.03 0.04 0.06 0.13
タール燃焼熱[MJ} 2.55 5.44 6.29 5.95 5.1 4.25
反応熱 0.052 0.289 0.397 0.413 0.418 0.422
H2O, gasのエンタルピー [MJ} 0 0.8505 1.38075 2.2255 3.3015 5.65925
固体のエンタルピー[MJ} 0.5195 0.6855 0.7795 0.804 0.817 0.859












































































配されたチャーと排熱のベクトル合成からエクセルギー損失を見積もると、約 5 MJ 
/kg-biomass となり、炭化過程でバイオマスの保有するエクセルギーの約 1/3 程度のエク
セルギー損失に抑えられている。 80％含水状態からの発酵乾燥で約 6 MJ/kg-biomass の
エクセルギーを損失しているので、合計は約 11 MJ/kg-biomass と木質バイオマスの炭化
過程とほぼ同じ損失となる。しかし、チャーと排熱への分配が大きく異なり、湿潤バイ






























































手順 1) 図 3.6 のパスダイアグラムで検討した結果から、バイオマスのもつエネルギ
ー（① Qm）は、 x 軸上の②の電力と③の熱のエネルギーに分配する。 
手順 2) 電力料金、ガス料金曲線から②③それぞれのエネルギーに相当するコストを
ベクトル合成して④のトータルの価値が決定される。 
手順 3) 木質バイオマスのエネルギー基準の原料コストライン（ c）（ここでは製材所
排出チップ標準価格を採用）から Q m に相当するコストを決定する（線分 e）。 
手順 4) パスダイアグラムでは、放熱もなしの理想的なパスで検討しているが、実際
には装置の良し悪し、ユーティリティ（粉砕など）にエネルギーが必要である。
ここではプロセス効率 η  = 0.7 として、重油コストライン (d)から Q i を決定した。
これより外部エネルギー供給によるコストは線分 f で決定される。  
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[15] は、環境配慮行動は、１）個人的な変数と状況変数に依存し、これら 2 つの変数
の衝突が大きいと行動制限され、方向が一致すれば行動が大きく増大する。特に、状況
変数が最も重要であると結論づけている。一方、リサイクル問題を取り扱った社会心理






























 環境配慮行動による CO2 排出量削減を実施する場合には、どのような空間でどのよう
な速度でエネルギー（例えば電気）を消費していくかを考えることが重要となる。地球
温暖化に影響を及ぼす CO2 排出量は積分値で考えることが基本となる。ここでは、家庭





















① 種々の製品使用に伴う CO2 発生量を簡便かつ公平に比較できる。  
②  消費量（＝ CO2 発生量）を抑制するための適切な空間を推定できる。  






 まず、家庭内の工業製品の使用に伴う CO2 発生量、経費を製品のライフサイクルで表
すチャートを提案した。このチャートは累積 CO2 発生量、あるいは累積経費を縦軸に、
消費時間を横軸にとった図で、ある製品の旧製品、新エコ製品の比較や各工業製品間の
































図 4.1 提案したチャートと作図法  
76 
 
手順 1) LCA 解析により、ある製品の資源採掘～製造時までと廃棄時の CO2 排出量
を算出し、 y 軸切片にプロットする。 
手順 2) LCA 解析により、その製品の使用時に排出される CO2 排出速度（年あたり







































通常 5 年程度であるが、ここでは 10 年とした。  
 




旧：Panasonic 2005 Model (ブラウン管)




旧：Sharp 2006 Model 




旧：Sharp 2006 Model 
新：Sharp 2008 Model 
自動車[19]



















































































































旧製品で比較した結果を表 4.2 に示す。計算は使用期間終了時の累積 CO2 排出量を累積





表 4.2 必要経費あたりの CO2 排出量 [g-CO2/円 ] 
テレビ 冷蔵庫 エアコン 自動車





タイプⅠ： WC O 2(new)<WC O 2(old) and Yc o s t (new)<Y c o s t (old)  
       新製品導入により、 CO2排出量も経費も削減  
タイプⅡ： WC O 2(new)<WC O 2(old) and Yc o s t (new)>Y c o s t (old)  
       新製品導入により、 CO2排出量は削減されるが経費は増加  
タイプⅢ： WC O 2(new)=WC O 2(old) and Yc o s t (new)>Y c o s t (old)  













ド車（ HV）、電気自動車（ EV）でプロファイルが大きく異なる。累積 CO2排出量は、
ガソリン車に対して、 HVで 2年、 EVで 5年経過すると逆転し、それ以上の年数使用する
ことでかなり削減可能となる。 10年使用した場合には、 HVと EVの累積 CO2排出量はほ








































である。具体的には、以下に示す式 (4-2)～ (4-6) に従って各諸量を算出した。 
まず、式 (4-2)は新製品導入により削減される CO2量 ΔWC O 2を算出するもので、式 (4-3)
は新製品導入で得られる経費削減量である。もし、新製品導入した場合の累積経費が旧












                                                          (4-2)  
                                                          (4-3)  
 
                                                          (4-4)  
                                                          (4-5)  
                                                          (4-6)  
     
ここで、 
 WC O 2:  新製品導入で削減される CO2量 [トン ]  
 YC o s t :  新製品導入でペイバックされる経費 [千円 ]  
 YC o s t ,  a c t i o n :  新製品導入で削減される CO2量と同じ量を旧製品の環境配慮行動で  
削減したときに総経費 [千円 ]  
 YC o s t ,  a c t i o n :  新製品導入で削減される CO2量と同じ量を旧製品の環境配慮行動で  
削減したときにペイバックされる経費 [千円 ]  
 V a c t i o n :  新製品導入に対比させた旧製品での環境配慮行動の価値 [円 /kg-CO2] 
 
4.3.3 技術革新の価値評価 




























96.4 126.4 1107.5 180,000 5,580
新 61 63.4 568.4 250,000 2,800
冷蔵庫 旧
722 220.1 2527.1 95,000 11,800
新 388.19 103.2 1326.7 150,000 4,800
エアコン 旧
288.507 321.9 3462.1 220,000 17,260
新 258.73 365.5 3401.9 220,000 17,000
自動車
旧 3716.5 2250.9 26225.0 2,000,000 103,333
HV 6191.5 1218.4 18375.0 2,400,000 51,667



























































り上げた４つの製品に対して、この計算を実施し、算出したΔYC o s t , a c t i o n  を ΔWC O 2に対し
てプロットした。図中の破線の V a c t i o n  は式 (4-6)で算出される。ここで、現在の料金と CO2
排出量から計算すると、電気料金の V a c t i o nは約 50円 /kg-CO2、ガソリン料金の V a c t i o nは約






































環境配慮行動をガソリン車で実施した場合の V a c t i o nは約 30円 /kg-CO2であった。上述のよ
うに、ガソリン料金は 65円 /kg-CO2なので、環境配慮行動はガソリン代の約半分の価値
しかない。すなわち、図4.3でも示したように、HVの製品導入の方が良いという判断に

















手順 1) まず、図4.1で説明した手順に従い、旧製品、新製品それぞれの累積 CO2排出
量を作図する。 
手順 2) 次に、使用終了年（ t0）時点で、旧製品の累積 CO2排出量が新製品の累積 CO2
排出量よりも大きい場合には、旧製品の y切片から新製品の t0時の累積 CO2排出
量になるように使用時の傾きを小さくする（図中破線から点線への作業）。こ
の作図によって x軸の値（ t1）が決定される。  
手順 3) これより、空間増加率（ r s p a c e）を次式の式 (4-7)から決定する。  
(4-7)  
この式 (4-7)は、式 (4-1)で定義した環境空間寿命と関係づけることができる。式 (4-1)の
環境空間寿命に、設定したある空間を乗じると、式 (4-8)に示すように消費時間となる。
これが、図4.2、 4.3、 4.5の横軸に相当する。次に式 (4-7)で定義される空間増加率は、
式 (4-9)のように表現できる。この式 (4-9)より、最初に設定した空間を t1/ t0倍だけ増加さ
せることを意味している。  
(消費時間) [year] =  (環境空間寿命) x (空間)              (4-8) 
(空間増加率= t1/ t0） =  (元の環境空間寿命)×(改善した使用空間) 













































































エアコンでは、冬場の暖房使用時に、ヒータ温度を 1℃低くする、あるいは 1日あたり 30
分我慢することで、十分、目的を達することができる。テレビの場合は、平均で 1日あ
たり 100分テレビを見るのを我慢すればよい。自家用車の場合は、運転時間を１日あた
































　3500 km セーブ 788 kg-CO2
エアコン:
     8.99 kg-CO2/年
自動車:
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プ 3 では姿勢や態度をどの行動の原則で表すか決定する。そして、ステップ 4 では姿勢
や態度をどのように具体的に表現するか決め、ステップ 5 で実行し、ステップ 6 で「見
直し」、ステップ 7 で「みなし」の修正、あるいは維持する。 1 人の 1 回のコミュニケ
ーション（ 1 発話）は以上 7 つのステップを踏み、これを繰り返しながらコミュニケー

























5.1 に示すように、「経験の源」軸、「推定すべき経験」軸、「判断基準」という 3 軸の
組み合わせによって、 8 カテゴリーに分けられている。 
 









































































鉄道に関する掲示板「喫茶エクスプレス」は 2002 年 6 月から始まって、現在も継続







析することは困難なため、 2009 年 10 月 1 日～ 2010 年 10 月 1 日（ 408 件）に書き込ん
でいる人に限定し、分析する。 
(2) 対動物 












ので、パート 1（ 500 件）（ 2008/11/05～ 2009/01/11）のみを分析対象とする。  
(3) 対人間 
















2 つの方法を用いてこれらの分析を実施する。  
(1) 発言特性の分類化とソシオメトリー分析 
川上ら [10] の「発言の形式的特性」、「発言の内容的特性」の項目 17 個を用いて各掲
示板を分析した。「発言の形式的特性」は、「発言者名」、「コメント受信数」、「発言日時」、
「発言行数」の 4 項目である。「発言の内容的特性」は、「（ a）何らかの自己関与を伴う
発言」として、「自己呈示」、「本名表示」、「感情表出」の 3 項目、「（ b）コミュニケーシ
ョン的な考慮に関する内容」として、「発言のフォーマル性」、「挨拶」、「絵文字」、「擬





特性を表 5.2 に示す項目で整理し、各掲示板の特徴を考察する。  
さらに、また、これらの整理データをもとに、ネットワーク図を作成する。具体的に
は、発言者間のメッセージのやりとりを、誰から誰へと行っているのかを図式化をした。






表 5.2 発言特性の定義と例  












































































































表 5.3 VRM の定義と例 




























        「50系改造のアイランド四国の後継車で、改造車とはいえ、キハ185系の原型を
　　　　　とどめており、各社のようなリゾートトレインとは言えない車両です。」
【ペット】（「話し変わりますけど、家のもよその犬が、来ると嫌がりますよ！」に対して）




        「28週の平均が1200だからミルキーママさんの赤ちゃんもちょうどいいくらいじゃないですかね」
相手の経験や行動を言葉にする繰り返し
【鉄道】（「京葉線にはE231系が投入されるということが正式に発表されています。」に対して、
        「京葉線にＥ２３１系が入るんですか！？」
【ペット】（「起きたら15時過ぎてたんで、びっくり」に対して）
          「Iさん、１５時まで眠ったんですか 若いの～」
【育児】（「実は、急に引っ越しが決まって、これからしばらくは引っ越し準備に追われそうです」に対して）
















表 5.4 は、喫茶エクスプレスの発言者別の発言回数である。 1 年間で 44 名が書き込









表 5.4 喫茶エクスプレスの発言者別の発言回数 
 発言者名 発言回数 発言者名 発言回数
A 43 a 5
B 72 b 1
C 3 c 1
D 73 d 1
E 29 e 2
F 10 f 1
G 10 g 21
H 2 h 1
I 10 i 1
J 2 j 16
K 22 k 2
L 1 l 1
M 3 m 1
N 2 n 1
O 10 o 1
P 4 p 6
Q 12 q 1




















図 5.5 は発言者間のメッセージのやりとりを UCINET2 )というソフトを用いて図式化
したものである（以後、ネットワーク図は全て UCINET で作成）。発言者は発言回数が
多い順に 44 まで番号がついている。図 5.5 によると、喫茶エクスプレスは、 1 位と 2  
 




以外は、特定の一人しか交流しないといったこともなく、 1 位と 2 位の発言者を中心に




































表 5.5 喫茶エクスプレスの発言の内容的特性  





















































④  親密度評価  





表 5.6 喫茶エクスプレスにおけるＶＲＭの各カテゴリーの出現量  
 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示





































表 5.7 は、柴犬好きの発言者別の発言回数である。約 2 ヶ月で 12 名が書き込んでい
る。この掲示板では、1 日当たりの発言者数は少ないが（付録の表 A-1 参照）、1 日当た




は、特定の参加者（特に上位 3 名）によってコミュニケーションが成立している閉鎖的  
 






























回数が多い順に 12 まで番号がついている。図 5.6 によると、柴犬好きは、1 位～ 3 位の
発言者が中心となって存在しているコミュニティとなっている。孤立している人はおら
ず、1 位～ 3 位の発言者を中心に 1 つのネットワークを構成していると言える。つまり、  
 
図 5.6 柴犬好きのネットワーク図 
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1 位～ 3 位の人々がそれぞれトピックスを提供し、それに対してお互いにコメントし合
っているといった形式でコミュニケーションが行われていると考えられる。管理人は発
言者 1 で、全員にコメントを返し、ほぼ毎日何かを書き込んでいるが、それと同じぐら



























表 5.8 柴犬好きの内容的特性  

























































柴犬好きにおける親密度を VRM の 3 種の指標で分析した結果を表 5.9 に示す。「開示」
が圧倒的に多く、「応答」、「質問」がそれに次いで多くなっていることがわかる。小川
[5] が述べているように、コミュニケーションの回数を重ねることで、開示の量が増加













表 5.9 柴犬好きにおける VRM の各カテゴリーの出現量  
 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示





よって、知人程度の関係性は築かれているが、「私と C さんは二人揃ってクリスマス ら
しくないクリスマス なのでした～ 」や「お礼といっちゃなんですが、ありがとうの  ﾁ


















表 5.10 は、ママ友の掲示板での発言者別の発言回数である。約 1 ヶ月で 10 名が書き
込んでいる。1 日当たりの発言者数は、前半は 6 人と多かったが、後半は少なくなり（付



































回数が多い順に 10 まで番号がついている。図 5.7 によると、ママ友は、 1 位と 2 位の
発言者が中心となって存在しているコミュニティとなっている。孤立している人はおら
ず、1 位と 2 位の発言者を中心に 1 つのネットワークを構成していると言える。つまり、
1 位と 2 位の人々がそれぞれトピックスを提供し、それに対してお互いにコメントをす
るといった形式でコミュニケーションが行われていると考えられる。3 位の人は書き込
み数が多いので常連といえるが、この掲示板に参加したのが遅かったため、初期に多く
の参加者がいたときから書き込んでいる 1 位と 2 位の人と比べると他の参加者との繋が
りが少ない。管理人は発言者 1 で、全員にコメントを返し、ほぼ毎日何かを書き込んで
いるが、それと同じぐらい 2 人の常連もコメントを返している。  
 
 













 表  5.11 ママ友の発言の内容的特性  
























































































④  親密度評価  










表 5.12 ママ友における VRM の各カテゴリーの出現量  
 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示













































































る。そして、柴犬好きとママ友は、 20～ 30 代後半のメンバーがコミュニケーションを
行っている。  
このように、各掲示板とも年齢幅は若干異なる。この年齢による親密度の影響を検討









おり（藤本 [12]）、本研究によって親密度に関しても同様であることが明らかとなった。  
 






























































































































































 1)スレッドとは、掲示板の中における 1 つの話題に関する記事をまとめたものを指す。 
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きのみとして、日本における両者のポテンシャルを見積り比較した結果を表 6.1 に示す。 
 






100m2 あたりで発電量は、3*2.5*365 = 2738kWh/(年・一世帯)
2738/100=27.38kWh/(敷地m2・年）= 27.38*3600/1000









タによれば、 2010 年の日本全体の一世帯あたりのエネルギー消費量が 40000 MJ/年で、
130 
 









には、世帯あたり、3030 m2 の森林があれば賄える計算になる。一世帯あたりの家屋 100 

























表 6.2 宍粟市基本データ（宍粟市 Web サイトの 2012 年統計から抜粋） 
総面積 658.60 km2 エネルギー消費量 5100 TJ/年
可住地面積 72.05 km2 （内訳）
耕地面積 23.5 km2 家庭（電力） 680 TJ/年
林野面積 586.55 km2 家庭（熱） 570 TJ/年
総農家数 3274戸 業務 1050 TJ/年
林業 412 経営体 産業 960 TJ/年











































ある。太陽光発電が向こう 20 年で最大 30％導入されると考えると、家庭内の約 15％化
石エネルギー密度を低減できる。これより、 98.6 GJ/(世帯・年 )のエネルギーに世帯数
13157 世帯の 30％を乗じると、約 344 TJ/年となる。よって、（居住＋農村）ゾーンへの
供給エネルギー密度は、約 4 TJ/(km2・年 )となる。  
 次に、バイオマス利用について考える。表 6.1、図 6.2 から、宍粟市の森林面積は大
きく、一見、量的にはバイオマスだけでエネルギーを賄えるように思えるが、利用サイ
トまで輸送してエネルギー的、経済的に成り立つバイオマス量はそれほどない。そこで、





  ドライ 木質系廃材(製材くずなど） 36,470 18,891




 ドライ合計 65,907 32,704











フト型のガス化（図 3.6 再掲）を、湿潤性バイオマス廃棄物には、図 6.4 の廃棄物の炭




























































































図 6.3、6.4 の電力、熱に変換した場合に、乾燥バイオマスの場合は、1kg あたり約 6MJ
の電力と 2.5MJ の熱を得ることができるので、乾燥バイオマス 65907 トンでは、 65907 
* 1000 *(6+2.5) ≒ 560 TJ/年となる。一方、湿潤バイオマスでは、炭化チャーが約 6 MJ/kg-
乾燥バイオマスと約 2MJ の熱エネルギーを回収できる。この回収チャーを図 6.3 のガ
ス化で電力、熱を回収すると、元々の乾燥バイオマスあたり、約 1.8MJ の電力と 0.75MJ
の熱を回収できる。表 6.3 の炭素基準データから湿潤バイオマスの乾燥重量は、約 29000




あることから、20 年後には 100％の利用率と仮定し、またプロセス効率を平均的な 70％
として計算すると、地域有機資源によるエネルギー供給量は、約 392 TJ/年となり、（居







ハイブリッド車（ HV）の導入効果が大きかったので、表 6.1 の輸送部門のエネルギー
に関して、 20 年度、 HV に 100% 置換えとして、その効果 (第４章の結果からエネルギ






で、 2 割削減とした。これより、運輸エネルギー消費は 1840 TJ/年が約 1230 TJ/年、す
なわち、約 12.8 TJ/(km2・年 )のエネルギー消費密度に、家庭内エネルギー消費は 1250 TJ/
年が約 1000 TJ/年、すなわち、約 10 TJ/(km2・年 )のエネルギー消費密度になる。  





現状の約 32 TJ/(km2・年 )のエネルギー消費密度に対して、上記の低炭素化によって、約
13 TJ/(km2・年 )のエネルギー消費密度となり、約 60％削減できるポテンシャルを有して

















































































































































表 6.4 現実社会とインターネット空間のコミュニティの性格の比較 
 現実社会の集団（ネットワーク）      インターネット空間      
ベース   血縁、地縁、イデオロギー、現実社会体制  自己の理念、嗜好、ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ 
紐帯            結束型              橋かけ型 
境界             小                 大  
知識量            中                 大 
知識の質           中                 大 
自己呈示          控えめ            匿名性により戦略的 
自己開示度         総合的              断片的 
参加の自発性        一部強制             完全自発的 
帰属意識         強い、持続的           断片的、一過性 
意思決定の自律性     弱い（大勢支配）      強い（互酬性が見出せない時、離脱）
自己ｱｲﾃﾞﾝﾃｨﾃｨｰ   総合的だが弱い（バランス意識）     ネットワークと同一化 
信頼        大（他人の総合的人格で判断）    大（ある事象に対する連帯信頼感）
安心         大、持続的（社会制度）       ある事象を考えているときだけ
































表 6.5 ソーシャルメディアの利用目的 












ニケーションのため 43.9 11.1 25.0
情報の受発信 知りたいことについて情報を探すため 42.7 40.2 58.5
同じ趣味・嗜好を持つ人
を探すため 38.1 39.8 38.6
自分の交友関係を広げた
いと思ったから 14.6 7.0 13.6
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ルの比較から、新製品導入による CO2 削減量と同等の CO2 量を旧製品の環境配慮行動
で削減した場合の CO2  1kg あたりの価値（円）を算出する式を考案し、環境配慮行動に
対する定量的価値を評価した。その具体的な評価例として 3 種類の家庭内電化製品と自
家用車を対象に解析した結果、テレビ及びエアコンでは、環境配慮行動が電気料金の 2


























































  各掲示板の 1 日当たりの発言者数と発言回数を表したものである。  
 
 
表 A-1 1 日当たりの発言者数 
掲示板名 集計期間 発言回数（1日平均） 発言回数（最大値）
喫茶エクスプレス 2009/10/1～2010/10/1 1.12 9（2010/7/20）
柴犬好き 2008/11/5～2009/1/12 7.35 37（2009/1/4）




表 A-2 1 日当たりの発言回数 
掲示板名 集計期間 発言者数（1日平均） 発言者数（最大値）
喫茶エクスプレス 2009/10/1～2010/10/1 1.80 7（2009/7/20） 
柴犬好き 2008/11/5～2009/1/12 2.71 7（2008/1/4）





【付録】表 A-3～A-5  
各掲示板における VRM の月別、もしくは週別の変化を実数と、 1 人あたりの各カテ
ゴリーの量を出したものである。  
  
表 A-3 喫茶エクスプレスにおける VRM の月別変化 
 発言日時 発言者数 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示0 6 7 21 2 17 52 167
0 0.19 0.23 0.68 0.06 0.55 1.68 5.39
1 8 1 23 5 0 59 113
0.05 0.4 0.05 1.15 0.25 0 2.95 5.65
1 5 4 27 9 1 108 162
0.03 0.15 0.12 0.79 0.26 0.03 3.18 4.76
2 0 9 38 5 5 122 201
0.05 0 0.21 0.9 0.12 0.12 2.9 4.79
0 0 7 23 0 1 142 198
0 0 0.18 0.58 0 0.03 3.55 4.95
0 0 2 13 0 0 65 109
0 0 0.06 0.42 0 0 2.1 3.52
0 0 1 14 1 2 49 70
0 0 0.05 0.64 0.05 0.09 2.23 3.18
0 0 8 22 0 1 92 133
0 0 0.22 0.61 0 0.03 2.56 3.69
0 0 8 37 3 3 107 146
0 0 0.17 0.79 0.06 0.06 2.28 3.11
1 0 13 61 0 4 184 314
0.02 0 0.2 0.95 0 0.06 2.88 4.91
0 0 1 14 0 0 51 74
0 0 0.06 0.82 0 0 3 4.35
0 0 2 19 2 0 98 124
0 0 0.1 0.9 0.1 0 4.67 5.9
0 0 0 1 0 0 13 10
































表 A-4 柴犬好きにおける VRM の週別変化 
 発言日時 発言者数 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示1 0 16 5 8 0 2 103
0.05 0 0.76 0.24 0.38 0 0.1 4.9
1 0 25 11 4 1 2 194
0.02 0 0.6 0.26 0.1 0.02 0.05 4.62
0 0 9 10 3 1 1 89
0 0 0.47 0.53 0.16 0.05 0.05 4.68
2 1 18 27 7 2 2 319
0.03 0.02 0.31 0.47 0.12 0.03 0.03 5.5
0 0 6 0 1 0 5 44
0 0 0.75 0 0.13 0 0.63 5.5
0 1 9 2 1 1 11 114
0 0.05 0.47 0.11 0.05 0.05 0.58 6
2 1 12 10 2 1 2 154
0.08 0.04 0.48 0.4 0.08 0.04 0.08 6.16
1 0 11 18 6 5 11 398
0.02 0 0.17 0.28 0.09 0.08 0.17 6.12
0 0 21 14 8 11 4 305
0 0 0.45 0.3 0.17 0.23 0.09 6.49
0 3 21 14 1 3 6 201
0 0.08 0.54 0.36 0.03 0.08 0.15 5.15
1 0 19 8 2 9 11 136
0.04 0 0.7 0.3 0.07 0.33 0.41 5.04
0 0 86 42 12 41 17 560
0 0 0.82 0.4 0.11 0.39 0.16 5.33
0 0 17 10 2 9 6 142


























表 A-5 ママ友における VRM の週別変化 
 発言週 発言者数 反射 解釈 応答 質問 確認 指示 情報 開示
2 1 141 41 46 44 17 528
0.01 0.01 0.84 0.25 0.28 0.26 0.1 3.16
0 0 7 10 0 8 2 40
0 0 0.5 0.71 0 0.57 0.14 2.86
0 0 42 20 10 7 7 194
0 0 0.89 0.43 0.21 0.15 0.15 4.13
0 0 20 12 13 0 4 129
0 0 1 0.6 0.65 0 0.2 6.45
2 0 99 27 32 18 15 350
0.02 0 1.1 0.3 0.36 0.2 0.17 3.89
0 0 141 28 13 24 11 347
0 0 1.86 0.37 0.17 0.32 0.14 4.57
0 0 159 35 35 9 16 398

















































鳥取環境大学環境学部教授・大学院情報学研究科環境情報学専攻教授の小林  愼太郎  
先生には、入学当初から、定期的に有意義な議論をして頂き、本論文の骨子を作り上げ
る上で貴重な助言を賜りました。また、斬新な研究の視点も勉強させて頂きました。深




社会基盤親和技術論分野准教授の乾  徹  先生には、研究内容に対するタイムリーな助
言、原稿のチェックなど適切な助言・指導を頂き、論理的な思考を教授頂きました。こ
こに甚大なる謝意を表します。また、地域資源計画論分野准教授の西前  出  先生には、
論文を仕上げるにあたり、文理両面から的確なご助言を頂きました。心から御礼申し上
げます。  
社会基盤親和技術論分野助教の高井  敦史  先生には、研究以外の面で様々なご助言を
頂き、快適な研究室生活を送ることが出来ました。心から御礼申し上げます。また、社
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会基盤親和技術論分野の安本  三穂秘書には、事務手続きでいつも快くご支援いただい
たことに感謝いたします。そして、研究室生活を支え、大変充実したものにしていただ
いた社会基盤親和技術論分野の学生の皆様に感謝いたします。  
最後に、博士課程進学を許してくださり、暖かく見守りながら支援していただいた両
親に感謝の念に絶えません。本当にありがとうございました。  
 
